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—, Autoanalyzer 67 
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— , Bestimmung 67 
, Autoanalyzer 67 
— , Mikrobestimmung 32 
, enzymatische 32 
Harnstoff-N 401 
—, Qualitätskontrolle 397 
Hefe 510 
—, Thiamin-Bestimmung 510 
—, Thiaminpyrophosphat-
Bestimmung 510 
Heparin 378 
—, Proteinbindung 378 
Heparitinsulfat 374 
Hepatitis epidemica 225, 232 
—, Leucinaminopeptidase 225 
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—, Aldolaseisoenzyme 603 
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—, Körperflüssigkeitsräume 295 
Herzinfarkt 197 
—, Harnsäure im Serum 197 
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—, Aldolase 553 
—, Aldolaseaktivität 278 
—, Chlorid, Ratte 600 
—, Ratte 177 
, Enzymaktivitäten 177 
Heteroantikörper 467 
Hexamethyldisilazan 593 
Hexokinase 640 
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Histamin 461 
—, Blutdruckwirkung 461 
Histidinämie 405, 427, 521 
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474 
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521 
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—, Einteilung 404, 427, 428 
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—, Symptome 404, 429 
—, Therapie 404, 429 
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Hyperlipämie 339 
Hyperlipidämien 525 
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—, Herstellung 448 
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—, Struktur 314 
Immunodiffusion, radiale 63 
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Immunserum 448 
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—, Oximspaltung 480, 483 
—, Spaltung durch Serum 483 
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Insulin 4, 105, 269 
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Jnteraction* 77, 91 
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553 
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—, Reaktionsbedingungen 581 
—, Reaktionsprodukt 581 
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mittel 28 
—, proteingebundenes 636 
, Bestimmung 636 
, Prinzip 636 
Jod-Stärke-Komplex 241 
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—, Qualitätskontrolle 397 
Kallidin 464 
—, Blutdruckwirkung 464 
Kallikrein 464 
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Katalase 208 
Katecholaminausschüttung 505 
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—, im Harn 593 
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Ketocarbonsäuren 586 
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592 
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Kinin 464 
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Kupfer 353 
Kupferbestimmung 647 
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Lactatdehydrogenase 67, 176, 
350, 369, 384 
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—, Aktivität im Serum 369 
—, Bestimmung 67 
, Autoanalyzer 67 
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—, Isoenzyme 350, 369 
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—, Anfärbung 370 
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—, Normalwerte 372 
—, Registrierung 370 
Lebensmittel 
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, Thiaminpyrophosphat 511 
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—, Aldolaseaktivität 556 
—, Aldolaseisoenzyme 602 
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—, DiäthylnitrosaminwTirkung 
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• , Tryptophanpyrrolase 9 
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—, Transplantation 563 
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Leberdiagnostik 111 
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Lebererkrankungen 
—, Angiotensinase-Aktivität 250 
Leberperfusion 590 
—, Glucoseoxydation 590 
Leberschädigung 
—, mit Diäthylnitrosamin 556 
, Aldolaseaktivität 556 
Leberstauung 233 
—, Leucinaminopeptidase 233 
Leberverfettung 233 
—, Leucinaminopeptidase 233 
Leberzell kultur 133 
—, Porphyrinsynthese 133 
Leberzirrhose 233 
—, Leucinaminopeptidase 233 
Lecithin-Cholesterin-Acyltrans-
f erase 167 
Leucinamid 225 
Leucinaminopeptidase 
—, Aktivierung 225 
—, Ausscheidung im Harn 60 
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—, Bestimmung 226 
, Methodik 226 
—, bei entzündlichen Erkran-
kungen 576 
—, bei Erkrankungen 231 
—, im Harn 384 
—, immunologischer Nachweis 
227 
—, Indikator-Enzym 225 
, bei Hepatitis 225 
—, Mn-Abhängigkeit 228 
—, Normalwerte 228 
—, Reaktionskinetik 228 
—, Substrate 225 
—, Stabilität 228 
L-Leucin-jö-nitranilid 225, 576 
L-Leucin-^)-nitranilid, Leucinami-
nopeptidasesubstrat 576 
Leukose 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Lichtleiter 501 
—, Lichtverlust 501 
—, Photometrie 501 
Lipase 
—, Bestimmung im Serum 530 
, kinetischer Test 530 
, Substrat 530, 533 
, Emulgatoren 533 
, Normbereich 537 
—, Haltbarkeit 536 
—, diagnostische Bedeutung 537 
Lipide 
—, Bestimmung im Serum 524 
, durch Dünnschicht-
chromatographie 514 
—, Dünnschichtchromatographie 
627 
—, Gaschromatographie 627 
—, Methylierung, direkte 627 
—, Serum 339 
, Extraktion 341 
, Bestimmung 339 
, Dünnschichtchromato-
graphie 340 
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—, Agaroseelektrophorese 525 
—, Folienelektrophorese 540 
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, Charakterisierung 467 
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—, Phenolcarbonsäuren 72 
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—, Bestimmung 440 
, Bewertung 441 
, Immunologischer Test 440 
— , Methodik 440 
, nach Ovarektomie 443 
—, Tagesausscheidung 443 
Luteonosticon 440 
Lymphadenose 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Lymphogranulom 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Lymphosarcom 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Mageninhalt 567 
—, Giftschnellbestimmung 567 
—, „Norm-Spektren" 568 
Magensaft 
—, Porphyrine 306 
Malatdehydrogenase 176 
Mechanisierung, diskrete 624 
Medulloblastom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Medulloepitheliom 607 
— , Aldolaseisoenzyme 607 
Meningeom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Meningoblastom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Meßwert-Umformung 214 
—, kontinuierliche Wandlung214 
—, Subtraktionsverfahren 214 
—, Zählverfahren 214 
Methamphetamin 648 
—, Nachweis 648 
Methylierung, direkte 627 
—, von Lipiden 627 
, nach Dünnschichtchroma-
tographie 627 
, ohne Elution 627 
Michaeliskonstante 20, 23 
—, 5'-Nucleotidase 20 
—, Phosphatase, alkalische 23 
Mikropipette 222 
Milz 
—, Aldolaseaktivität 278 
—, Szintigraphie 106 
a-, ß-Monoglyceride 340, 514 
—, Bestimmung 514 
—, Dünnschichtchromatographie 
340 
Morbus Wilson 647 
—, Kupferbestimmung 647 
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Mucopolysaccaride 45 
—, Rippenknorpel 45 
Mucopolysaccharid-Protein-
Stoffwechsel 374 
—, depolymerisierende Enzyme 
375 
—, in menschlichen Organen 374 
Muskel s. a. Skelett-, Herz-
—, Disc-Elektrophorese 189 
—, Elektropherogramm 191 
Myelom, multiples 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Myelose 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Myokardinfarkt 553 
—, experimenteller bei Hunden 
553 
, Aldolaseaktivität 553 
Naphthylacetat 480 
—, Oximspaltung 480, 483 
—, Spaltung durch Serum 483 
Natrium 398 
—, Qualitätskontrolle 397 
NBD-Chlorid 648 
Nebennierenrinde 179, 291 
—, Stimulierung 179, 291 
—, Stoffwechsel 210 
, bei Neugeborenen 210 
Neonatale Biochemie 
—, Symposium 201 
Neucoccin 239, 486, 489 
—, Absorptionsmaxima 240 
—, Proteinbindung 488 
Neurinom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Neuroblastom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Nicotinsäureamid 571 
—, UV-Nachweis 571 
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—, Aldolaseaktivität 278 
—, Aldolaseisoenzyme 603 
—, Cadmiumausscheidung 551 
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gen 60 
—, nach Dextrangabe 60 
—, nach Gelatinegabe 60 
Nierenkrankheiten 350 
—, Differenzierung 350 
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Nikotin 461, 574 
—, Blutdruckwirkung 461 
—, UV-Nachweis 574 
/;-Nitrophenole 34 
—, Gruppenreaktion 34 
—, Nachweis im Harn 34 
, Spezifität 34 
ö-Nitrophenylbutyrat 480 
—, Oximspaltung 480, 482 
—, Spaltung durch Serum 482 
Nitroprussid-Probe 408 
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Noradrenalin 461, 634 
—, Blutdruckwirkung 461 
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—, 5'-Nucleotidase 26 
Nucleinsäure s. a. D N A , R N A 9 
—, Extraktion 9 
—, Leber 10,11 
Nucleinsäuresynthese 140 
—, Inhibitoren 140 
—, Tetrachlorkohlenstoff 175 
5'-Nucleotidase 18, 25, 199, 493 
—, bei hepatobiliären Erkrankun-
gen 18 
—, Bestimmung 18, 25, 493, 199 
—, -Effekt von alkalischer Phos-
phatase 493 
, Hemmung 493 
, mit Phenylphosphat 493, 
494 
—, Normal werte 26 
Obidoxim 302 
Ölsäure 532 
—, Dissoziation 532 
Oligodendroblastom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Oligodendrocytom 607 
—, Aldolaseisoenzyme 607 
Ornithintransaminase ( O K T ) 
207 
—, Entwicklung 207 
Orotsäure 175 
—, Einbau 175 
Osteomyelofibrose 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
0-Toluidin 14, 183, 361, 559 
—, am Arbeitsplatz 183 
—, Bestimmung 183 
—, Blutzuckerbestimmung 14, 
183, 361 
, Farbausbeute 15 
—, Giftwirkung 361 
—, Glucosebestimmung 559, 624 
, Absorptionsspektrum 559, 
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—, MAK-Wert 183 
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—, Vergiftung 183 
—, Xylosebestimmung 559 
, Absorptionsspektrum 559 
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2-PAM 303, 480 
4-PAM 480 
Padutin 464 
—, Blutdruckwirkung 464 
Pankreatitis 234 
— , Leucinaminopeptidase 234 
Papierchromatographie 
s. a. Chromatographie 
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, Auswertung 194 
— , Aminosäuren 409, 427 
Paracetamol 346 
—, Dünnschichtchromatographie 
346 
—, Nachweis 346 
—, Phenacetinmetabolit 346 
—, spektralphotometr. Bestim-
mung 347 
Pentdyopent113 
—, Radikalstufe 114 
—, Vorstufe 113 
Persedon 569 
—, UV-Nachweis 569 
Pharmaka 
—, Biodynamik 107 
—, Porphyrinsynthese 133, 137 
, Kl in. Aspekte 144 
Phenacetin 346 
Phenolcarbonsäuren 72 
—, Nachweis 72 
Phenothiazin 571 
—, UV-Nachweis 571 
Phenylbenzoat 480 
—, Oximspaltung 480, 483 
—, Spaltung durch Serum 483 
^>-Phenylendiamine 34 
—, Gruppenreaktion 34 
—, Nachweis im Harn 34 
Phenylketonurie 406, 427, 586 
—, Ketosäuren im Harn 588 
Phenylphosphat 493 
Phosphat 400 
—, Bestimmung 67 
, Autoanalyzer 67 
—, Qualitätskontrolle 397 
Phosphatase, alkalische 
—, Bestimmung 67 
, Autoanalyzer 67 
—, im Harn 384 
—, nach Lebertransplantation 563 
—, Michaeliskonstante 23 
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—, Substrate 23 
, pK-Werte 23 
Phosphatide 340 
—, Dünnschichtchromatographie 
340 
Phospholipide 514, 629 
—, Bestimmung 514 
Photometrie 
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pH-Stat-Methode 301, 530 
—, Cholinesterasebestimmung 
301 
—, Lipasebestimmung 530 
Pikrinsäure 581 
—, Kreatininadditionskomplex 
581 
, Spektrum 583, 582 
Pipettenspüle 647 
Plasmavolumen 293 
Plexus chorioideus 607 
—, Papillom 607 
, Aldolaseisoenzyme 607 
Ponceau S 239, 486 
Proteinbindung 487 
Porphobilinogen 119, 122, 334 
Porphyrie 
—, akute intermittierende 333 
—, cutanea tarda 151, 307 
—, erythropoetische 119 
, Mensch 119 
, Rind 119 
—, Rind 130 
—, Schwein 130 
Porphyrine 
—, Adsorption an Talk 131 
—, Analyse 325 
, bei hyporegerativer Ane-
mie 325 
—, Bestimmung 148 
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—, Dünnschichtchromatographie 
306, 325 
—, fraktionierte Bestimmung 121 
—, Identifizierung 325 
—, Isolierung 306 
—, Isomere 119, 325 
, Auftrennung 325 
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—, im Knochen 130 
, Isolierung 130, 133 
—, im Magensaft 306 
—, Soretbande 325 
—, Stoffwechselstörungen 333 
, bei Porphyrie 333 
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—, Synthese 133 
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, Induktion 133 
—, Veresterung 131 
Porphyrinmethylester 133 
—, Kupferchelat 133 
—, Darstellung 135 
—, Dünnschichtchromatographie 
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—, Extraktion 135 
—, Spektrophotometrie 136, 149 
Porphyrinopathien 335 
—, Elektrolyt-Haushalt-Störun-
gen 335 
—, hormonale Störungen 336 
—, Wasserhaushaltstörungen 335 
—, zentral-nervöse Störungen 
336 
Präkallikrein 464 
Präzision 66, 67, 397 
—, in der Serie 397 
—, von Tag zu Tag 397 
Pregnandiol 593 
—, im Harn 593 
Probenidentifikation 74, 97, 186, 
215,219 
Probenröhrchen, hepar inisierte 
455 
—, zur Blutentnahme 455 
Propentdyopent 113 
ß-Propiolacton 282, 518 
—, Hydrolyse in Serum 518 
, Hemmung durch E D T A 
519 
—, Modifizierung v. Protein 282 
Proteasen 617 
—, Transformation 617 
, Gc-Globuline 617 
, Serumproteine 617 
Proteinbindungsanalyse 111 
—, Cortisol 111 
—, Testosteron 111 
Protein (e) 
—, Bestimmung 67 
Protein (e), 
—, C-reaktives 275 
—, Disc-Elektrophorese 309 
, Identifizierung 309 
—, Elektrophorese 486 
—, Farbstoffbindung 486 
, Korrektur 486 
—, Gefrierdenaturierung 65 
—, yA-Globulin 53 
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—, Synthese 8 
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Proteinstoffwechsel 203 
Proteinsynthese 140 
—, Inhibitoren 140 
—, Tetrachlorkohlenstoff 175 
Proteinurie 350 
Proteohormone 105 
—, Radioimmuntest 105 
Protoporphyrin 119, 133, 306 
—, Bestimmung 121 
—, Identifizierung 140 
Pyridiniumaldoxime 301, 303 
Qualitätskontrolle 89, 98, 217, 
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—, Calcium 399 
—, Chlorid 400 
—, Gesamteiweiß 397 
—, Glucose 398 
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—, Harnstoff-N 401 
—, Kalium 399 
—, Kenngrößen 95 
—, Kontrollkarten 93 
—, Kreatinin 401 
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—, Phosphat 400 
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—, Serumeisen 402 
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—, zufällige Fehler 89 
Radioimmuntest 105, 108, 259 
—, Insulin 105 
—, Proteohormone 105 
—, S T H 259 
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—, Analytik 108 
—, Bedeutung 105 
—, Clearanceuntersuchungen 108 
—, Hämatologie 106,108 
—, Lungenfunktionsdiagnostik 
109 
—, Organdarstellung 108 
—, Organfunktionen 108 
—, Systemfunktionen 108 
—, Tumordiagnostik 108 
Radiosulfat 293, 299 
—, Stoffwechsel 299 
Regitin 461 
Reproduzierbarkeit 67 
Resochin 572 
—, UV-Nachweis 572 
Resorption 110 
—, intestinale, Untersuchung 110 
Reticulosarkom 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Reticulose 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Revonal 572 
—, UV-Nachweis 572 
a-Rezeptorblocker 461 
Richtigkeit 18 
Richtigkeitskontrolle 397 
R N A s. a. Nucleinsäuren 8 
—, Extraktion 9 
—, Leber 10 
—, Synthese 8 
Röntgenkontrastmittel 
—, jodhaltige 28 
Säulenchromatographie 213, 415, 
594 
—, Automatisierung 213 
—, Aminosäuren 415, 427 
—, Steroide 594 
Sarin 301 
Schilddrüse 
—, Funktionsstörungen 107 
, Diagnostik 107 
Schilddrüsenfunktionsdiagnostik 
28 
Schwangerschaft 
—, 17ß-Hydroxysteroid: NAD(P) 
Oxydoreduktase 474 
Serotonin 461 
—, Blutdruckwirkung 461 
Serum 
—, Aldolase 553, 556 
, Myokardinfarkt 553 
, Leberschädigung 556 
, Ratten 160 
—, „Angiotensinase" 250, 253 
—, Antikörperbestimmung 287 
—, Aminopeptidase 250 
—, Amylasebestimmung 38, 51 
, Normalbereich 41 
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—, a-Amylase 245 
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—, Bilirubinbestimmung 444 
—, Carboxypeptidasen 576 
, bei entzündlichen Erkran-
kungen 576 
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—, Cholinesterase 480 
, Reaktivierung 480 
, bei Alkylphosphatver-
giftung 480 
—, Coeruloplasmin 352 
—, Corticoidspiegel 292 
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—, C-reaktives Protein 275 
—, Eisenbestimmung 200 
—, Elektrophorese 486 
—, freie Fettsäuren 505 
, bei agonalem Kreislauf-
versagen 505 
—, Fructose-Phosphat-Aldolase 
614 
, Isoenzyme 614 
, bei Hämopathien 614 
, Normalwerte 614 
—, Glucosebestimmung 640 
•, mit Hexokinasemethode 
640 
, vollautomatische 640 
—, Glyceridbestimmung 339 
, nach Dünnschichtchroma-
tographie 339 
—, Harnstoffbestimmung 32 
—, Harnsäure 197 
Serum, 
—, Hydroxyprolinbestimmung 
498 
—, Jod 636 
, gesamtes 636 
, proteingebundenes 636 
—, Jodgehalt 28 
—, Kalium 455 
, Normalwerte 455 
—, Kupfer 353 
—, Laboratoriumsw-erte nach Le-
bertransplantation 563 
—, Lactatdehydrogenase 369 
, Isoenzyme 369 
—, Leucinaminopeptidase 225, 
250 
, Normalwerte 228 
—, Lipasebestimmung 530 
, Normbereich 537 
—, Lipidbestimmung 514 
—, Lipide 627 
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, Dünnschichtchromatogra-
phie 627 
—, Lipidextraktion 339 
— , Lipoproteinelektrophorese 
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—, Proteine 63 
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— , Zinkbestimmung 56 
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Silylierreagenzien 365 
Silylierverfahren 593 
Skelettmuskel 278, 601 
—, Aldolaseaktivität 278 
—, Aldolaseisoenzyme 601 
Soman 301 
Sorbitdehydrogenase 176 
Spüle für Geräte 647 
Spurenelemente 1,4 
Succinoargininurie 405, 427 
Standardisierung 77 
Steroidbestimmung 105, 111 
—, mit Isotopen 105,111 
Steroide 133, 474, 592 
—, Porphyrinsynthese 133 
—, Säulenchromatographie 594 
—, Stoffwechsel 474 
, Enzyme im Blut 474 
Steroidenzyme 108 
—, Aktivitätsbestimmung 108 
Steroidhormone 
—, Gaschromatographie 379 
—, Lagerung 380 
S T H 259 
Stoffwechsel 
—, Mutter-Kind-Beziehung 201 
Stokvis-Reaktion 113 
—, Ablauf 113 
Streuung unter Vergleichsbedin-
gungen 396 
Szintigraphie 106 
—, Knochenmarks- 106 
— Milz- 106 
—, Nieren- 106 
Tabun 301 
T 3 -Test 29 
—, Präzision 30 
Testosteron 
—, Proteinbindungsanalyse 111 
—, im Harn 593 
Tetrazykline 152 
—, Bestimmung 152 
, Serum 
Thiamin 509 
—, Bestimmung 509 
, in Lebensmitteln 509 
, in Rattenleber 510 
, in Hefe 510 
, in Harn 511 
Thiaminpyrophosphat 509 
—, Bestimmung 509 
, in Lebensmitteln 509 
, in Rattenleber 510 
, in Hefe 510 
, in Harn 511 
Thiochromtest 509 
Threonindehydratase 8 
Thrombocythaemie 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Thrombopenie 614 
—, Aldolaseisoenzyme 614 
Thyroxinbindungskapazität 28 
—, nach Röntgenkontrastmittel 
28 
T M B 4 305 
Toxogonin 480 
Trichterbrust 45 
—, Pathogenese 45 
, biochemische Untersuchun-
gen 45 
Triglyceride 340, 514, 629 
—, Dünnschichtchromatographie 
340 
—, Bestimmung 541 
Trimethylchlorsilan 3, 65, 593 
N , O-Bis-trimethylsilylacetamid 
365 
Tritiumwasser 293 
Tryptophanpyrrolase 8 
Tumoren 
—, des Nervensystems 606 
, Aldolaseisoenzyme 606 
Tyrosinose 407, 427 
Tyrosylurie 408 
Urease 32 
Uroporphyrin 121, 130, 335 
—, Bestimmung 121, 148 
Uroporphyrinogen 333, 335 
Vanillinmandelsäure 200 
—, Reaktion m. Methanol 200 
Varianzanalyse 216 
Variationskoeffizient 66 
Vergiftungsmittel 567 
—, UV-spektrometrische Schnell-
bestimmung 567 
, in Mageninhaltsprobcn 567 
Verschlußikterus 
—, Leucinaminopeptidase 233 
Vitamin B j s. a. Thiamin 509 
Volumeneffekt 458 
—, bei Erythrocytenanalyse 458 
Wachstumshormon s. a. S T H 
209, 259 
—, Radioimmuntest 259 
, Prinzip 259 
—, Antikörper 259 
, Jodmarkierung 259, 262 
, Reinigung 259 
—, Antiserum 260 
Wiederholbarkeit 67 
Xylose 559 
—, Bestimmung im Harn 559 
, mit o-Toluidin 559 
, Absorptionsspektrum 559 
Zellkultur 134 
Zentrallaboratorium 
—, Planung 220 
Zimmermann-Reaktion 592 
—, Farbreaktion 594 
, Störungen 598 
Zink 4 
—, -ausscheidung 4, 6, 56 
, unter Penicillamin 4 
—, Gehalt v. Organen 4 
—, in Insulin 4 
—, Mikrobestimmung 56 
Berichtigungen 
Z u der Arbeit: 
„Methodenvergleich der Gesamteiweißbestimmung im Serum" 
von P. D O E R R und D . STAMM, diese Z . 6, 304 (1968) 
Gleichung [11] auf Seite 306 muß richtig heißen: 
n ^ x i y i — ^ x i ^ y i 
Zu der Arbeit: 
„Über die Hydrolyse von ß-Propiolacton in Seren und Plasmen" 
von W . S T E P H A N , diese Z . 7, 518 (1969) 
auf Seite 519 ist die unterste immunelektrophoretische Aufnahme 
der Tabelle 2 verkehrt angeordnet; sie ist um 180° gedreht zu 
betrachten. 
Zu der Arbeit: 
„Zur Frage eines Inhibitors der Benzoylcholinhydrolase im Blut-
plasma des Menschen" 
von H . W E I S S und M. M E Y E R , diese Z . 7, 43 (1969). 
Die Numerierung der Fraktionen in Abbildung 4 muß heißen: 
C 4 statt C x , 
C 3 statt C 2 , 
C 2 statt C 3 und 
Q statt C 4 
Z u der Arbeit: 
„The Volume Displacement Effect in Qualitative Analyses of Red 
Blood Cell Constituents" 
von W. B Ü R G I , diese Z . 7, 458 (1969) 
auf Seite 459 muß die Überschrift der letzten Spalte in Tabelle 1 
richtig heißen: Concentrations, Calculated from Q 
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Eine schnelle Methode zur Bestimmung des gesamten und 
proteingebundenen Jods (PBI) 
Von D. JÜNGST und L. STRAUCH 
Max-Planck-Institut für Eiweiß- und Leder for schlinge München 
(Eingegangen am 31. Juli 1969) 
Bei der beschriebenen Methode werden 0,1 ml einer Serumprobe, die zur Bestimmung von PBI mit Dowex 1 X 8 vorbehandelt wurde, 
in Reagenzgläsern mit einem HC10 3-Reagenz bei 120°—160° aufgeschlossen. Der Aufschluß dauert 30 Min. und wird mit einem tempe-
raturregulierten Thermoblock vorgenommen. Die Jodbestimmung erfolgt durch katalytische Reduktion von Cer(IV)-ionen. Die Reaktion 
wird durch Zugabe von Brucinsulfat abgestoppt und die Farbintensität des dabei gebildeten Brucin-Cer-Komplexes gemessen. Die 
Fehlergrenze beträgt unter 3%. Eine geübte Arbeitskraft kann mit einem Thermoblock täglich etwa 80—100 Serumproben analysieren. 
A rapid method for the determination of total and protein-hound iodine (PBI) 
In the present method, a 0.1 m/ serum sample, pretreated with Dowex 1 X 8 for the determination of PBI, is digested in a test tube with 
a HClOg reagent at 120°—160°. The digestion lasts 30 min. and is performed in a temperature-regulated thermoblock. The iodine is 
determined by the catalytic reduction of Cer(IV)-ions. The reaction is stopped by the addition of brucinc sulphate and the colour intensity 
of the resulting brucine-Cer complex is measured. The error is less than 3%. With the aid of a thermoblock and with previous 
experience, 80—100 samples per day may be analysed. 
Die Grundlagen der Schilddrüsendiagnostik beruhen 
auf den engen Beziehungen, die zwischen JodstofT-
wechsel und Schilddrüsenaktivität bestehen. Das protein-
gebundene Jod (PBI) im Serum besteht zum größten 
Teil aus dem in L-Thyroxin enthaltenen Jod. Die Menge 
des PBI gibt uns daher einen direkten Einblick in die 
Funktion der Schilddrüse. 
Die Jodkonzentration eines normalen Humanserums 
liegt im Bereich von 3,2—7,2 jugj'100 ml. Sie entzieht sich 
aus diesem Grund einem direkten chemischen Nachweis 
und ist nur mit Hilfe einer katalytischen Reaktion zu 
erfassen. 
Die Bestimmung von PBI umfaßt im wesentlichen drei 
Schritte: 
Trennung des PBI von anorganischem Jod, die durch 
Ausfällung von Serumproteinen (1, 2) oder durch Aus-
schütteln des Serums mit Ionenaustauschern erreicht 
werden kann (3, 4, 5). 
Eiweißaufschluß und Isolierung des gebundenen Jods in 
der für die Bestimmung notwendigen Form. Von den 
trockenen Veraschungsmethoden (6) ist man in der 
letzten Zeit auf nasse Veraschungen übergegangen, von 
denen alkalische Aufschlüsse (7), saure Verfahren mit 
HC103 (2, 4, 8) oder mit HC104 und H N 0 3 (3, 5, 9) 
mit gutem Erfolg angewendet werden. 
Kolorimetrische Bestimmung mit Hilfe einer katalytischen 
Reaktion. In neuerer Zeit hat sich zur Bestimmung 
kleinerer Jodmengen ausschließlich das erstmalig von 
SANDELL und KOLTHOFF (10) verwendete Prinzip der 
katalytischen Beschleunigung der Reaktion 
2 Ce4+ + As3+ < • 2 Ce3+ + As5+ 
durch Jod durchgesetzt. 
Die hier beschriebene Methode ist durch ihre Einfach-
heit und den geringen apparativen Aufwand jedem 
Krankenhauslaboratorium zugänglich und kann mit 
Erfolg für Routineuntersuchungen eingesetzt werden. 
Das anorganische Jod wird an Ionenaustauscher gebun-
den und so von PBI abgetrennt. Der Aufschluß der 
organischen Substanz und die Oxydation des Jods zum 
Jodat wird mit HC103 und Natriumchromat durch-
geführt, da mit diesem Verfahren auch kleinste Jod-
mengen im Bereich von 1 ng mit Sicherheit erfaßt werden 
können. Im Gegensatz zu anderen Methoden, die zur 
Erhitzung des Aufschlußgemisches Kochplatten (2), 
Ölbäder (11) oder Sandbäder (12) verwenden, wird der 
Aufschluß hier in einem temperaturregulierbaren Ther-
moblock vorgenommen. Die kolorimetrische Jodbe-
stimmung erfolgt nach der oben angegebenen Reaktion, 
wobei die durch Jod katalysierte Reduktion des gelben 
Ce4+ zu farblosem Ce3+ durch Zugabe von Brucinsulfat 
unterbrochen wird (4, 13—16). 
Methodik 
R e a g e n z i e n 
E s werden Chemikalien des Reinheitsgrades pro analysi sowie 
deionisiertes Wasser mit einer Leitfähigkeit unter 0,1 JLIS verwen-
det. 
Ionenaustauscher: Dowex 1 X 8, 20—50 mesh, Cl~-Form. 
HC10 3-Reagenz nach Z A K (2): 
50 g K C I O 3 werden in 100 ml Wasser aufgelöst und erhitzt. Zur 
siedenden klaren Lösung werden langsam 37 ml HC10 4 (70proz. 
Dichte 1,67) gegeben. Anschließend wird die Lösung etwa 8 Stdn. 
bei + 4 ° aufbewahrt, wodurch der gebildete KC10 4-Niederschlag 
vollständig auskristallisiert. Nach Abfiltrieren wird das Aufschluß-
reagenz, etwa 30proz. HC10 3 , bei + 4 ° in einer dunklen Flasche 
aufbewahrt. 
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Natriumchromatlösung 0,6proz. (g/v) in Wasser: 0,6 g N a 2 C r 0 4 
werden in 100 ml Wasser aufgelöst. 
Konz. H , S 0 4 (Dichte 1,84). 
Arsenige Säure (0,2N in I N H 2 S 0 4 ) : 
1,96 g A s 2 0 3 und 1,4 g NaOH-Plätzchen werden in 80 ml Wasser 
aufgelöst. Mit Phenolphthalein wird mit konz. Schwefelsäure bis 
zum Umschlagspunkt titriert. Nach Zugabe von 5,6 ml konz. 
H 2 S 0 4 wird auf 200 ml aufgefüllt. Anschließend werden 5,0 g 
NaCl dazugegeben und aufgelöst. 
Cerammoniumsulfat (0,025N in 2N H 2 S 0 4 ) : 
1,57 g Cerammoniumsulfat und 5,2 m/ konz. H 2 S 0 4 werden in 
100 ml Wasser aufgelöst. 
Brucinsulfat l,0proz. (g/v): 
1,0 g Brucinsulfat werden in 100 ml Wasser aufgelöst. 
Jodstandardlösungen: 
168,5 mg KJO.j werden in 1 ml Wasser aufgelöst (100/ig Jod/m/). 
Von dieser Stammlösung wird durch mehrmaliges Verdünnen eine 
16 /ig Jod/100 m/-Lösung hergestellt. 
Appara tu re n 
Glasgeräte 
Für die Bestimmung werden Reagenzgläser 16x160 mm Duran 
50, Schott u. Gen., Mainz, verwendet. Weiterhin werden Meß-
pipetten von 0,1—1,0 ml sowie Vollpipetten von 1,0 und 2,0 ml 
benötigt. Auf eine gründliche Reinigung aller bei der PBI-Bestim-
mung benutzten Glasgeräte muß besonderer Wert gelegt werden. 
Aufseht'ußgerät 
Der Aufschluß erfolgt im WTW-Thcrmoblock (Wisscnschaftlich-
Technische Werkstätten GmbH, 812 Weilheim/Obb., Trifthofstr., 
zu beziehen unter der Bezeichnung Thermoblock T B 4), einem 
elektrisch beheizten Aluminiumblock, der mit einem stufenlos 
einstellbaren Temperaturregler ausgestattet ist. Zur besseren E r -
wärmung der aus dem Gerät ragenden Reagenzgläser wird auf 
den Block ein außen isolierter Blcchring aufgesetzt. 
Photometer 
Die optischen Messungen wurden in der vorliegenden Arbeit mit 
einem Beckman D U Spektrophotomctcr ausgeführt. 
A u s f ü h r u n g der B e s t i m m u n g 
Abtrennung des anorganischen Jods 
1,5—2,0 ml Serum werden in einem trockenen Reagenzglas mit 
300 mg Ionenaustauscher versetzt und etwra 5 Min. ausgeschüttelt. 
Aufschluß der organischen Substanz 
Nach Absetzen des Ionenaustauschers werden vom Überstand 
0,1 ml Serum entnommen und in ein Reagenzglas gegeben. Für 
diesen Arbeitsgang empfiehlt sich die Anwendung einer auto-
matischen Eppendorfpipette mit auswechselbarer Kunststoffspitzc. 
Nach Zugabe von 1,0 ml HC10 3-Reagenz und 0,05 m/ 0,6proz. 
N a 2 C r 0 4 - L ö s u n g werden die Reagenzgläser in die Bohrungen des 
auf 120° vorgewärmten Thermoblocks mit dem aufgesetzten 
Wärmedämmring eingesetzt. E i n Schütteln der Reagenzgläser ist 
unbedingt zu vermeiden, damit der Proteinniederschlag nicht zu 
hoch an der Glaswand haften bleibt und so der Einwirkung des 
heißen Aufschlußgemisches entzogen wird. Analog zur unbekann-
ten Serumprobe wird von der 16 /fg/100 ml Jodstandardlösung 
eine Verdünnungsreihe mit 0 ml; 0,025 ml; 0,05 ml; 0,075 ml; 
0,1 ml entsprechend 0; 4,0; 8,0; 12,0; 16,0/*g/Jod/100 ml ange-
setzt. Nach Ablauf der ersten 10 Min. wird die Aufschlußtempera-
tur von 120° auf 160° erhöht. Die gebildete HC10 4 steigt in Form 
eines Siederinges, der aus kleinen, das Glas nicht benetzenden 
Tröpfchen besteht, die Glaswand hoch. Innerhalb von etwa 5 Min. 
ist die Endtemperatur von 160° erreicht, bei der der Aufschluß 
noch weitere 15 Min. geführt wird. Die gesamte Aufschlußdaucr 
beträgt also etwa 30 Min. Am Ende des Aufschlusses verbleibt 
ein bernsteinfarbener Rückstand von etwa 0,1 ml Volumen. Die 
Reagenzgläser werden aus dem Thermoblock entfernt und auf 
Zimmertemperatur abgekühlt, wobei rote Cr0 3-Kristalle ausfallen. 
Die kolorimetrische Bestimmung 
Zu dem in den Reagenzgläsern verbliebenen Rückstand werden 
0,2 ml konz. H 2 S 0 4 sowie 2,0 ml arsenige Säure gegeben. Um eine 
vollständige Reduktion des Jodats in Jodid zu erreichen, wer-
den die Proben 20 Min. im Wasserbad bei 37° inkubiert (15). 
In genauen Zeitabständen (20—30 Sek.) wird 1,0 ml Cerammo-
niumsulfatlösung hinzugefügt und sofort gut umgeschüttelt. Nach 
einer bestimmten Zeit, die für alle Proben genau gleich sein muß 
(in der Praxis zwischen 20 bis 30 Min.), wird die Farbreaktion 
durch Zugabe von 0,2 ml Brucinsulfatlösung unterbrochen. Um 
eine Stabilisierung des Brucin-Cer-Komplexes zu erreichen, wer-
den die Proben etwa 30 Min. bei 37° inkubiert (15, 16). Die Mes-
sung der Farbintensität erfolgt bei 428 nm. 
Aus den Meßergebnissen der Jodstandardreihe wird auf semi-
logarithmischem Millimeterpapier ein Meßdiagramm konstruiert 
und aus diesem der Gehalt der unbekannten PBI-Mengen ermit-
telt. 
Ergebnisse 
Um die Vollständigkeit des Aufschlusses zu überprüfen, 
wurden exakt eingewogene organische jodhaltige Test-
substanzen untersucht. 
Tab. l 
Bestimmung des Jodgehaltes in Testsubstanzen 
Probe Jod vorgegeben 
</'g) 
Jod gefunden 
(/<g) <%) 
Jodacetamid gelöst 
in H..O 
0,108 0,111 
0,120 
0,116 
0,119 
102,8 
111,1 
107,4 
110,4 
Jodess igsäure 0,147 0,132 
0,143 
0,150 
0,153 
89,8 
97,3 
102,0 
104,1 
Dijodtyrosin gelöst in 
verd. H a S 0 4 
0,054 0,060 
0,056 
111,1 
103,7 
L-Thyroxin gelöst in 
verd. N a O H 
0,034 0,033 
0,035 
97,1 
102,9 
Um Jodverluste während des Aufschlusses auszuschlie-
ßen wurden Seren mit bekanntem Jodgehalt mit zuge-
fügten KJ03-Standards und mit Testsubstanzen 
untersucht. 
Tab. 2 
Bestimmung des Jodgehaltes im Serum i 
stanzen 
unter Zugabe von Testsub-
Serum-Jod Jod 
hinzugefügt 
(/«g/l00m/) (/ig/100 m/) 
als 
Jod 
berechnet gefunden 
(//g/100 ml) 
3,0 4,0 K J O s 7,0 6,8 
6,6 
7,1 
7,3 
5,0 4,0 K J 0 3 9,0 8,2 
8,5 
8,8 
5,0 8,0 K J 0 3 13,0 
9,3 
12,3 
12,8 
13,2 
13,4 
3,0 3,3 Thyroxin 6,3 6,0 
6,4 
3,0 5,4 Dijodtyrosin 8,4 8,5 
9,0 
3,0 10,8 Jodacetamid 13,8 13,5 
13,5 
3,0 14,7 Jodess igsäure 17,7 17,0 
17,7 
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Zur Festlegung der Fehlergrenze wurde ein Human-
serum in mehreren Analysen untersucht. 
Tab. 3 
Bestimmung des Jodgehaltes in einem humanen Standardserum 
Probe 
lfd. Nr. 
Jod gefunden 
(/jg/100 ml) 
% des arith-
metrischen Mittels 
\ 5,5 94,4 
2. 5,7 97,9 
3. 6,0 103,0 
4. 5,7 97,9 
5. 5,9 101,3 
6. 5,9 101,3 
7. 5,8 99,5 
8. 5,8 99,5 
9. 5,6 96,1 
10. 6,1 104,7 
11. 6,0 103,0 
12. 5,6 96,1 
13. 5,9 101,3 
14. 5,8 99,5 
15. 6,0 103,0 
16. 6,1 104,7 
17. 5,8 99,5 
18. 5,9 101,3 
19. 5,6 96,1 
20. 5,8 99,5 
X 5,825 ± 0,17 100,0 ± 3,0 
Die an Hand der Tabelle 3 ausgerechnete Standard-
abweichung beträgt i 0,17 oder weniger als 3% des 
Mittelwertes. 
Eine typische Eichgerade zur Bestimmung der unbe-
kannten Jodkonzentration ist in Abbildung 1 angegeben. 
4 8 12 16 
Jodkonzenfration \jxgli00ml\ 
Abb. 1 
Semilogarithmische Auftragung der Jodkonzentration in Abhäng igke i t 
von der F a r b i n t e n s i t ä t des Brucin-Cer-Komplexes 
Diskussion 
Die beschriebene Methode stellt eine Verbesserung der 
von ZAK (2) entwickelten Jodbestimmung dar. Das 
anorganische Jod im Serum wird mit Ionenaustauschern 
abgetrennt, wodurch die Bestimmung erheblich ver-
kürzt und vereinfacht wird. Mit radioaktiven Jodiso-
topen konnte nachgewiesen werden, daß über 90% des 
anorganischen Jods an den Ionenaustauscher adsorbiert 
werden (3). Der anorganische Anteil am Gesamt]od im 
Serum beträgt etwa 10%, so daß er nach der Behandlung 
mit dem Ionenaustauscher auf etwa 1% zurückgeht. 
Der Aufschluß der organischen Substanz wird bei 
Temperaturen von 120—160° durchgeführt. Die während 
des Aufschlusses notwendige Temperaturregelung ist 
bei Verwendung des Thermoblocks einfach zu ver-
wirklichen. Die Veraschungsdauer hängt im wesentlichen 
von der Menge des verwendeten HC103-Reagenzes ab. 
Um ein ausreichendes Sauerstoffangebot zu gewähr-
leisten, sollte das Verhältnis HC103 : Serum etwa 10:1 
betragen. In der angegebenen Methode werden 0,1 ml 
Serum mit 1,0 ml HC103-Reagenz aufgeschlossen, 
wodurch die Serumproben schon nach 30 Min. ausge-
wertet werden können. Die Anwesenheit von Na 2Cr0 4 
hat auf das Oxydationspotential keinen Einfluß. Die 
Substanz dient als Redox-Indikator, da die Chromionen 
bei verschiedenen Oxydationsstufen verschiedene Farben 
annehmen (17). Gelb gefärbte Cr03-Ionen zeigen an, 
daß das vorhandene Jod mit Sicherheit in der nicht-
flüchtigen HJ03-Form vorliegt. Schlägt die Farbe in 
irgendeiner Phase des Aufschlusses in grün, als An-
zeichen von Cr203-Ionen um, sind Jodverluste durch 
Bildung von gasförmigen HJ möglich. 
Das Auftreten von grünen Chromionen beobachtet man 
am häufigsten in der zweiten Hälfte des Aufschlusses, 
wenn nur noch geringe Mengen HC103 vorhanden 
sind. Durch Zugabe von einem Tropfen Aufschluß-
reagenz 10 Min. vor Ende des Aufschlusses kann diese 
Erscheinung verhindert werden. Die gleichmäßige Er-
wärmung der Reagenzgläser durch den Wärmedämm-
ring ermöglicht eine schnelle Aufschlußführung, da die 
Bildung von Kondenswasser an der Glaswand verhindert 
wird. Außerdem wird dadurch die Kondensation von 
niederen Fettsäuren oder anderer unvollständiger Oxy-
dationsprodukte des Serums an der Glaswand verhindert 
(8). Schon Spuren dieser Substanzen interferieren mit 
der anschließenden kolorimetrischen Bestimmung, da 
sie die Entfärbung des Cerions durch direkte Reduktion 
beschleunigen. 
Am Ende des Aufschlusses muß auf annähernde Volu-
mengleichheit der verbliebenen HC104-Chromat-Rück-
stände geachtet werden, damit bei der kolorimetrischen 
Bestimmung gleiche HC104-Konzentrationen vor-
liegen. 
Die Vollständigkeit des Aufschlusses muß nach drei 
Gesichtspunkten beurteilt werden: 
a) Als Zeichen für die vollständige Umwandlung der 
HC103 in HC104 gilt das Auftreten von HC104-
Tröpfchen, die die Glaswand nicht benetzen. Dieser 
Punkt muß unbedingt erfüllt sein, da zurückgebliebene 
HC103 durch Reoxydierung des gebildeten Cer3+-Ions 
mit der kolorimetrischen Bestimmung interferiert. Außer-
dem bildet sie mit Brucin einen gelben Farbstoff, der 
ein Abstoppen der Reaktion unmöglich machen 
würde (16). 
b) Nach Abkühlung des Aufschlußgemisches auf Raum-
temperatur müssen rote Cr03-Kristalle ausfallen. 
c) Nach Absetzen der Kristalle muß ein klarer und 
farbloser Überstand entstehen. 
Diese Bedingungen sind bei Einhaltung der vorge-
schriebenen Arbeitsweise in den meisten Fällen eeo-eben. 
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Die kolorimetrische Bestimmung wird im gleichen 
Reagenzglas durchgeführt, so daß Verunreinigungen 
und Substanzverluste vermieden werden. Wegen der 
geringen aufgeschlossenen Serummengen liegen die 
zu bestimmenden Jodmengen im Bereich von 0—16 ng. 
Es ist bezeichnend für die Empfindlichkeit der Farb-
reaktion, daß sich solche Mengen noch exakt bestimmen 
lassen. Der katalytische Effekt des Jodidions kommt 
besonders gut zur Geltung, wenn die im Reaktions-
gemisch vorliegenden H 2S0 4- und HC104-Konzen-
trationen in einem günstigen Verhältnis stehen. Während 
eine Erhöhung der H2S04-Konzentration die Ent-
färbung des Cer4+-Ions verlangsamt und damit die Em-
pfindlichkeit der kolorimetrischen Bestimmung er-
höht, macht sich bei einer Erhöhung der HC104-
Konzentration der umgekehrte Effekt bemerkbar. Die 
exaktesten und steilsten Standardgeraden erzielt man bei 
einer 4—8 N H2S04-Konzentration und möglichst ge-
ringem HC104-Gehalt. Diese Bedingungen sind in der 
beschriebenen Methode erfüllt (18). 
Die Unterbrechung der Farbreaktion ermöglicht eine 
exakte Auswertung, da sich die Intensität des stabili-
sierten Brucin-Cer-Komplexes innerhalb von 24 Stdn. 
nicht ändert (16). 
Die mit dieser Methode erzielten Ergebnisse zeigen eine 
gute Reproduzierbarkeit der Standardgeraden. Die ge-
gebenen jodhaltigen Testsubstanzen wurden vollständig 
wiedergefunden. Bei der Bestimmung von Jodstan-
dards und von Testsubstanzen im Serum konnten keine 
Jodverluste beobachtet werden. Die aus einer Mehr-
fachbestimmung des Humanserumpools ermittelte Stan-
dardabweichung liegt noch unter i 3% des Mittel-
wertes. 
Eine eingeübte Arbeitskraft kann in einem Arbeitsgang, 
der etwa 2 Stdn. dauert, mit einem Aufschlußgerät 
10 Serumproben in Parallelbestimmung analysieren. Die 
beschriebene Methode eignet sich sehr gut zur Routine-
bestimmung von PBI sowie von Gesamtjod und kann, 
wegen des geringen apparativen Aufwandes, auch in 
kleineren Laboratorien ausgeführt werden. 
Literatur 
1. SOMOGYI, M., J . biol. Chemistry 86, 6 5 5 (1930) . — 2 . Z A K , B., 
H . H . W I L L A R D , G . B. M Y E R S und A. J . B O Y L E , Analytic. Chem. 
24, 1345 (1952) . — 3. K U T Z I M , H . , Technicon Symposion 1965, 
Frankfurt, S. 855. — 4. F A R R E L L , L . P. und M. H . R I C H M O N D , 
Clin, chimica Acta Amsterdam 6, 620 (1961) . — 5. Technicon 
Instruction Manual, N O . PB/D — 1. — 6. M I C H E L , O. und 
G . D E L T O U R , Bull. Soc. Chim. biol. 31, 1125 (1949) . — 7. B A R -
K E R , S. B., J . biol. Chemistry 173, 715 (1948) . — 8. H O C H , H . , 
S. L . SINNETT und T . H . M C G A V A C K , Clin. Chem. New York 10, 
No. 9 (1964) . — 9. G O C U M A N , N . , Technicon Symposion 1964, 
Frankfurt, S. 429. — 10. S A N D E L L , E . B. und J . M. K O L T H O F F , 
Mikrochim. Acta /, 9 (1937). — 11. MANTZOS, J . D . und B . M A L A -
MOS, Clin, chimica Acta Amsterdam 21, 501 (1968). — 12 . B O D A N -
SKY, O . , R . S. B E N U A und G. P E N N A C C H I A , Amer. J . Clin. Path. 
30, 375 (1958). — 13. F I S C H L , J . , Clin, chimica Acta Amsterdam 
/, 462 (1956). — 14. GROSSMANN, A. und G . F . GROSSMANN, J . 
Clin. Endoer. Springfield 15, 354 (1955). — 15. L E P P , A. , H . P E N A , 
V . H O X I E und L . O L I N E R , Amer. J . Clin. Path. 44, 331 (1965). — 
16. H A S C H E N , R . J . und N . R E I I F E L D , Dtsch. Gesd.wes. 37, 1590 
(1963). — 17. S T R I C K L A N D , R . D . , und C. M. M A L O N E Y , Analytic 
Chem. 29, 1870 (1957). — 18. JÜNGST, D. , Dissertation, Univer-
sität München, 1969. 
Dr. L . Strauch 
8000,München 15 
Schillerstr. 46 
Z . klin. Chem. u. klin. Biochem. / 7. Jahrg. 1969 / Heft 6 81 
